. _ (g/1/200%)
TEMA 4: ECUACIONES NO ULINEALES.

En este tema ngs vamos a ccopar  de determinar Las  ralces (CG"US)

de una  funcicn (de una ecvacion no Uaeal).

y P Una ecvacion nc lineal es del
g = §x) tipo 3z‘§(x) y Gene  uwna 31‘&8;&,

por ed'emf,lc, comoe éstct_]

1Y

S > .
3(S)=O — § e una raiz de

fa 3u_ncioﬁ 4

En realidad nesotros ng  vames  a Qﬁegar a calevlar exactamente

fa raiz, sino que  nos guedaremcs con  WnG  aproximicich , Gue Uoamaremos  Xas

.
: Mediante métodes de resclucich .

METODOS DE RESOLUCION:

M ETODOS @EOWIETQN:OS — Se QPLiCﬂ.n direc,ta_me_nte ol 8 =J (I»)

a) DICOTOMIA o PUNTC MEDIO o BISECCION .
b) METODOS INTERPOLATORIOS,

b.4) REGULA FALSI.

b.2) SECANTE.

@) METODOS ITERATIVOS —» No se aplican directamente a y= §(x). Hay g
pasar de la ecvacion 33\:})(*) a otra eg‘uivalente del tipo x = 8()%). A paftr

de wna hiPétESis inicial pura la raiz (Au), aPLichdc reiteradamente’ 3()&)

a Bos puntos gque vamcs cbteniendo, se crea Lo svcesion : xq = 3(“),.‘.,&,, :3(“”'1)

o) LINEALES.

e e G T

b) NEWTON-RAPHSON _, A veces ac se puede aplicar.

Entonces se  whilza e métede de

la  secankte.




4. METODO DE LA BISECCION.

a) Condiciones iniciales :

%=3(x) _y Fundeh de la gque se gquiere hallar La raiz.
. qprax;mac\amﬁ\te

$ € La,bl — El intervalo debe contener la raiz s de 30

\ Si no nos don el intervalo,

CQué biene gque cumplic el intecvalo © @ hay que halarle.
f‘“\f f,m.w —~ fams"v ,,.m\wf,., —_— .ﬁ\i
1.- T2DE BOLZANO /" f(a).§(h) < O => selebl 4

_— b : /J
K"””"/‘%\\wvx" ﬁ\w-‘f\“w"‘!’kef/ e
ANV TV TV

2 .- UN‘ICiDﬁE’ __,{fj = 3'(.&) # 0 = Unica § € Ca,bl ‘j
H
’F/W’

Lab]

N
K‘@M;\M/\&,AMW'NQ

Com?robamos Las condiciones y, si se cumplen, podemaos empe zar

@ aplcar e métedo.

']' A )
Y= 4§

S
=

g(a)

® La condicicn 1 me dice s fa rait s estd en el intervalo [a.b]

Y fa condicion 2 me dice s Lo ruz es dnica.




b) Ag\.imdo'n del Mél'.bdo:

Bl metode consiste en ic dividiendo el intervalo en 2 mitades . En cada
mitad  ge merua’h& Bolzano , Yy nos guedames  con el inkervale  donde se

compla. pues  en &l se enconkrard fa ralz s,

Lo, 20] -~ S(a)ug(xa) >0 No vale

18) % i-‘.'_.k:....
. [, 61 g(x@).g('b) <0 => S€E€Lx,b]
Lre, x4l _, g(xa)wg(xf-) <0 = S E Lx,1]
2&) . Ko+ b
= Dxa, bl o g(xa) §() >0  No vale

c) Convergencia.

» LenTo _, En coda pase el error se reduce sole por  un
gmctﬂr 0'5.

v CiEG0 _, Esto guiere dedr gue en (o esbmaudn de fa raly no
se ubbize inSOrmmjcﬁ de fa Sunciﬂ;) Y s por suerte , en
algwn  momento nos aproximames muche o Lo rair en
o&%una eshimadion intermedia , &8 métode ne es  capat

de cmeuecharSE de ellg,

Cl) EXQC&“:Ud :

Es o unico método iterabve que  tiene wna go'rmuﬁu para  su cotan

de  error :

En o pasc n-esmo  tenemcs el wntervale b-a 9 o ra'z debe estar
4]
dentre  de  dicho inkervalo: E
1 b-a ca |
‘enlzl*ﬂ‘5‘$~—- 4 it g
¢ 2 2% T gmi |
{ I |

L Distancia mdxima entre nvestra  esbmacich Xn

4 la rt g (descencadal).
L }




e) Aplicabilidad.

Es un metodo se%uro pere tente grente a otros meétkedos  muche
mals rdp“ades‘.- pero  de | cenvergencio incerta.

lo bisexicn no es C\,PUCﬂlolE’ St J’(a,). g(!.g) >0 (hLenen & msmo si%no—),
per lo que no csuncu'onu para hallar  rafces  dobles.

Este métode ce ohluza bdsicamente para acctar Ca raiz en
un intervalo de Pequeﬁu Eengib.;d (E?l"» O'OO"I) antes de qpucur chros

mebedos  mas rc{PQ dos.

2. METODO DE LA REGULA FALSI.

o) Condiciones  iniciales.

y = S(x) — Funcion e la gue se quiere hallar fa raid.
k; aproximadamente
§(s)= o

s € La, b:l <k Tenemos que tener wn Wntervalo qve chter.Sa.

fa wiz. S no nos lo dan tendremos gque halarle.

r_‘, Qué Lene c_‘ue cumplir el intervato?

o Ve Ve V"2
4.- T2 DE BOLZANO _,{ $(a). §(b) ¢ 0 = s elab] "

K\m‘w"")\‘w»"'/&xw.f" lkwa"lka '_,..—"‘

NN TN TV
2.- UNICIDAD. —( J) 20 = Is dnica ela,b] )

3

L ACA_NANANANAA

CcmPrc\Damos ¢as  condiciones 9 si se  cumplen, podemos empezar

a  aplicar el métode.




§6e)

b) Aplicacisn del méetodo:

Este metodo consiste  en apreximar zg(x) por  waa guncic'n tineal LX),
que  pasa por  Los puntes 8(&) 4 g(},) (nmdgenes de los estremos del inbervalo)-
£
Donde L(r) corte al %‘.e X tendré (o Pdmem divisich % . Entonces se aplica

Bolz ane para saber C_;W: subintervalo debo  vhlizar peuraL segu%r uPL\ccmcio

el método.
NGNS "
(x) = L(x) = P(a) + P(a) (x-a) A TN
4 s $ { $(6) - §(a)
- ) ( L(x) = Je) + &~ 2 " (x-a) ¢
O T .l B ol
b-a \"‘s.,,..w"':/{"‘m_»w/i L, § v }“wj f
L(x) = 07 =) A= XAg { Vemos en o gm'.gico goe L(x) sélc se
anvla  en xe ).
L B
0= §@ 4 I ny 5 gy SRS (0
S b-o. K_/ b-a
: -b
*S(o.)(b-a) = [S(b)'gfo-” (#c-a) 3 Jf&)+u3(a) B (,(G—u) i

Ry §(e) - 9(a)




Se  cbtienen asi  las Sc’rmums de (a pamerc (Linroa(imuuf;ﬂ de fa

ot et i

. [bgea) - agla)]
B0 - @)

i

g K A _» 12 FORMULA PARA X,.
i

i

a_(g(b) - C}gé-) - !::A’(CL) + u}{&)

L5 Se%uimes operando T

3
$(b) - 8(a)
vo = 28I HH ] g% ciomun PARM %o (Esta es ta e se
g(b)-gm) svele otilizar).

¢ En qué  subintervale debemos continuar 9 APLi(_amcs Belzanc:

Lozl  — (). §(x)>0 => s & [a, 1]

Ko

[rob]l o g(xe) §(b) 20 = g & [xo,b]

Usaremos entonces e  intervalo  [xe, b para la préxima iteradcn. |a
nveva  aproximaucn de  la raiz  se chheng, ceme en el pnmer caso , uniendo

los  catremos  del intervalo. Donde esta recta corte of ge X, serdd  x4:

[’\6. S("O)] ‘ o
J i Xog(l‘)) - bg{xu)

‘l [b, 2(v)] §(b) ~ §(xo)

K1 —p Lq(x)

(Sucesivas iteraci ones)

K1 $( b) - L’S(Kn-d)
3(b) - §(xp0) FORMULA GENERAL

Xa =




c) Conver gem:i oz

* LENTO

* NO C.SEGG —» Como en

d) Exackityd:

No existe r\in%unu.

op TCRINQCSH |

e) AEL!CO.blleﬂ& t

Se oblizaa como metodo previc pan

pequeic antes

—% Es an  métode

ERROR _, j [ *a- %au| € §

lente  pero  crobusto, pues Lcn\'ErSem:
sempre que exista wno raiz en & intervalc de parkda.
gar de partr el intervale per la mitad, lo
dividimos  por e punte de certe con el ecf)e X de da
recta wniendo s exbremos del intervalo , awWora ST
wstnos .ngmmacie?‘ scbre la C?unue’n al decidir <l

Si%ménte Pun*co.

Sa’rmu?_a que  me d.%q el error comebide en cado

\ Csto wta de error me Lo

dan en el enunciodo.

aiclar fo ralt en un intervalo

aplcar métodes mcS rlpides




3. METODO DE LA SECANTE.

@) Condiciones iniciales:

y=9(x) —» xazs / §(s)=0
[q' lo] " Bl intervale debe contener la ralz s
siQue Liene que  cumplur gl intervalo ‘>

4.- T* DE BOLEZANO _, R(a).9(b) < 0 => s €L[aq,bl

2.- gNiCiDAD — §'(x)$0 = 3 dnica s € [ob]

CC,mProbamns tas cendiciones g, si se  cumplen, Fademos empezar

o aPUCar ¢ método.

¥

M

$(b)

900

§t)




k) Aplicacion del método -

Para aplicar este mé todo empezames  con 2 puntes iniuales X, g A,
A partic de ahi, uvblizaremos como oproximaden de s (raiz de Jo) la raiz
(donde corta al %e A) de €a recta (aPr-oximQUQB Lineed L) que pasa por e
2 puntes  anteriores : (m,j(’m)) 4 (xn_fi,j(xn,q))-

. | . KogCM) — X4 f?()ﬂc)
Lo = ({a, 9, ( b, '(h)) e =
(( 3t )) (b3 ) — TR

3 T ke §lxz) = Azflxa)
Lz ( 44 ‘ Ly ) ) —_— A3 =
3 (K X(M)) (X g(n) a 3()&,_)‘- o)

La = ((xn-;, §(xa)) (xn,,.,_ g(m)))

A 5 Knd?. g(vxl\-‘l) = "n-ftg(i\n—z)

' g(xnul ) N 3(?&;\_1)

FORMULA GENERAL

c) Convergencia:

T4 ’ .
* Lg Cenvergencia 0o estd cse%uradu. No es un métoce seguro.
+ S converge , e hace rcip?damente-

¥ Hag que evalvar dia)e-"e,ncias - que vaa siende  cado veE mds

pequesias (pcr ed‘empl,o> j(hn)—g(xﬁ_ﬂj), Pér to gue pueden  aparecer

PmlnlEmas de  rederdec,




d) Exactitud:

3 go'rmula de  error.

e) Aplcabilidad :

Newton- RL‘\Phsmn da PFOEJIEmuS (Cl cavsa de  fos

el métede de

Cuande

lo. gecante.

¢

mekbode de

el

o de rolees dobles) se utiliza

derivadas

() §
G g (Tonf-(-vx)f
YUy -vx|={v2 = 0l =y
NOSHAYY -NOLMIN FTRE] | v AR (Tv¥) §vvx -
30 OLALISAS o - (vx)f vy v
S (o
1900 > [] SR
JUNIWIT3Nd a [“Ux-¥xl =31 | b & WANN vaydobasy | (W8-(0)é -
()fa-(fo
02 ()f
& «-cN
YN WY WV 0-q ={v9] OLNTT AOW vavanbasy Z e
q+v
NODYIdY YORII  VLO0D QYQID0TIN |YDNIFHIANOD | YINWHOS

A

zoaﬂomwm 3q wou&.rmzomu moaokmz T NawnsS3Y

e Padtonsti

tgEaEn

m.wuu,q.wzj “ON meOUd.am wa

e T et A I e L A

O R T i) A A

BRI

SR SN R S

JLNVI3IS

ISV
FIinb3ay

NOID3S1E



El métode de la secante se Puec!e considerar wn métode iterabivo,

pues  cade  nueva iteradich Lo obtiene aplicande  una gumdo?\ a tas 2 ikerac

ones

antericres:  Kp = L(%poq, Ra-z) . ES un meékede f‘OiPidQ; pera no siemPre. Converge.

ST

ST
P L s

4. METODOS ITERATIVOS LINEALES. ¢ S-emPre canveraentcs \

ey L e

'ﬁ
i, " n_».,_%_m,_“” e

gt

En los mdkedes  iterabives hay que dg/erenciur 2 jnses:

e

1%) Pasar de fa evadion g(x)=o a okra equvalente del kpo x= g(x):

W *\v
X %) 9(») E@umALENP:L;W\

\xﬂ\ A A A

Que bLienen e mismo

conjvnto de soluciones.

2%) A parkic de  uwna h‘llaél-_esis inicia8  para la it (x4, se crea

sucesicn  xo = g(X,4) aplcande reteradamente  {a gunu'ch g(x) a tes

Pt.mtos gue vames chteniendo:
e — . —
NN TNV VTV N
1

Xo ARBITRARIO ‘s € La,b] [x4 = 9(;.,,‘)

7_:‘(4) 4
& TP D
\_(nﬂ)m \\xn—%ixn—ﬂ)jj

Méﬁ\\w,««"ﬁ‘s _,,e/"g\\ " "\,\‘ Mﬂ,

Las  dnicas ecuaciones que cumplen eStas  condicienes  son as Uamadas

Yo

Ecuaqunes de P‘."""E"&'Jf.‘ es dedir, das  ecvaciones g(x)  que  sean de punte 530

son Qas que admiten  una scbucon a braves de wn metode ikerabivo.

(o) g65)

Ji) = x=g(x)

g’l -y y= -‘é(a}

selabl € Lo, bl

429

st = = = =

% Xo * b
Xo l55=%(‘$)
Aq = %(M-)
x2 = g {m) e ® 9 (%a-q)

fm{yﬁ*ﬁ%‘m
Clseg g — B poto B & B sotusiss.

L %o Qrbitrarie. Vraze por %(Ao) pqmlela

hﬁﬁ%ﬁ“{'ﬂj » Dcmde cori-e a \Q FQLTC\, e‘;f&ra, ,“l‘ Ag" SUCeSanm‘Eﬂ{'e .




Vamos a gormaéimr Pas ideas vwvistas ...

a) Condiciones iniciales .

y= g(x) . Funcien de fa que se quiere hallar (Qprm}madamente) o ralz.

X, & se lo,b] —» La,b] debe contener lo ralz s de S’(x).

d@ué bene que t’,umPLjr el intervalo?

1.- T2 DE_BOLZANO —» f(a). §(b) < 0 = s€[ab]

2.- UNICIDAD —, ['(x) 20 = Unica s e [asb])

b) Aplcacida
@D ) = xa = g{xaa) — x=gi(0 TiPoS DE OPERACIONES:
% = gy () .y
* A\gebmims *}
> Lccam-fbmicas ¥ \r—
X = gm (x} " Tréaomsmé{:ricas

P A A Ve Ve W

~" DADA UNA ECUACION HAY NUMEROSAS
( OPCIONES EN CUANTO A g(x).-

v
k’fmwf AN A ,,,/‘\-..m_,f\m/f

S\ A

—

. Este primer  pase censiste  en  hablar wnq 3“) adecvada .

@ Ahora hag gue elegir ta aFremmuudh de s inigiof -

Y
[ Xe= QU
#e E. [CL; l::l

Xo= b OFc.’mnes Que nos suelen venir mnjur-
Q+b

2
k. Punte medic del

intervalo.

4




+ EJEMPLO :

R e ) =
% = 34(;\): X+ 1

x = galx)=Vx-1
g(;): Pen 4 *= g3 (x) = (1) %"
x= gulx) = \”‘_”". DESPEJIAR "x” BE LA F(x) €
X

% = gm{x) U ‘

MU CHAS %(x) :

L.

HAY MUCHAS FORMAS dE

3 3
X=-x+4 =0 5 x +4 = x
p 3
— X = X-1 * =1 x-1
2 *x—1
S— %A ;K'/l, A =
&
A
z 2 -l %=1
v LR SR ™ 5 *=
A x

A partr de (o Suncic'n $(x) que nos dan conSegeimes un  conjunto Bovbate
de 9(&). d Qué 3{") oblizo © Puede que aﬂ%unu o kodos ¢ ninguna cenverjan

(me fleven o la solucicn) .

Bl Teorema del punto g.'d'o nos  indicar (4\16: c&(x) sen  adecuadas Y cuclles
son  LOS mas rd;)-dﬂS.

e e s e S TS e

e e et sy M

¢ Que’ () son mejores?
En el caso de §(x) polinemica, despejor por el
te€rmino de mayor grado para que me queden V.

Si no es pelindmica, buscar | 4 Loﬂuﬁbmos.

nsm vz

c) Condiciones de convergencia de x=a(x) .

GLOBAL EN [a, bl

A e et o "

Ca,bl
LOCAL Xs™ S

( %o Muy cercanc a S).
D




(41/1/2008)

5 TEOREMA DEL PUNTO FiJo.

¢ Come  pasames de un mekede  sin ccnvergend& c._se%m-e.da @ Wwno

que af me ¢a use%ure,?

Ereuios :

y = S(x) (= y = g(;\) 6 € [a,b]
x4 = 3(‘&0)
K2 = 8“4) (Tfaﬂsgcrmar to. gu.nucr'w
4 obtener Lo sucesich ).
Xn = g(xn--i)
s = g(s)

i ok o s % i 2 o N i WM
¢ Quien es oa(;.)? Ho.g varias Pcs.b-udc\des segua LMo desPeaemc:s ga Mg,

34(3) = B ]
%7_(3) = X
éCuéJes son  Los  cendiciones para que wna ecvaddn  del
tipo xsg(AJ Ccnverd‘c;?
gm(xj = X \II/
Me 1o dice e T2 DEL PuNTO FiJO.
Pero

antes de  estudiar ol  teorema hc‘g gue repasar a&%uncs conceptos

1) OCspade métrico.

i) EsPcmo normado.

)  Sucesicn Cauchy.

]I) EsFauc mékrico complete.

5 ) Aplicacien  contractiva.

W) Puato Jijo de una  aplicaccn contrackva.
Vit ) Tecrema del punto Jijo.

‘II/ Global
Cendiciones cenue.r%encia

ioco.L




@ ESPACIO METRICO:

Un esPau'o mekrico X es Q(_J‘uel esfmcic en @ que s€ ha deginida whcy
distanca, unte méknca - Dicho de otra Jorma, s un con(ju.ﬂto de elementos cen

wuna  distancia deg.mdc\ entre  ellos.

d;X:X—)R+

Propedades :
(x,g)e X > | @) d(xy)>0
b) d(x,3)=0 => x=y
) d(x 9= dly,x)
d) dlx,y4) € d(x,2)+ dly,2)

Solemes  usar 3 distandias:
™ P it i ™

ds = 2 ALT YL
=1

\lz‘i bxg - gi)?

mdx | A - yil

di

- R
8
]

S nablamos de SundOﬁE‘S-,

9(;&)

d4 (3(}\), g(y)) =]9(x) - 9(y) |

d2 (), 9(y))= \‘l g(ﬂ):‘ ql*

doo (g(#), g(v)) = mcx | ger)- gly)}




@ ESPACIO NORMADO

ks aguel mnauntc de elementos en el que estd deginiaa Wi POrmeL:

Wi : V=R

PreEiedades:
a) Hxll >0
b) I x11 =0 = X=0
a I Ax W= Albxl
d) Ix vyl € el v iyl

Cclemos usar 3 normas:
L

Hxly = 2 Ixd

=

(]

Kl =\ 3 Inl?
=1

iy, = max |t

(@) sucesion DE CAUCHY :

Conoiunto de elementos cordenados {ﬂn} tal que a parr de un
determinade elemente kg los elementos de 2a sucesion  se pegan banto

como qUEr‘CLVV\ 4.

{Xn} / 31‘#1 /d(xnt}\m)qg gzo \{nlm';o

@ ESPACIO METRICO COMPLETO:

Es aguel  espacio métricc en e que teda sucesion  de  Cavthy

es cor\\ren&enh&




@ APLICACION CONTRACTIVA:

Es aguella que aplicada o dos  elementes  del espacio X les def\ia,
mos  cercas

g: X—é X.

St %y € X, enbonces:

d (g(x), g(g)) = I%(-.x) & %('3)1 £ k.d(x,%) £ k. l"“él con ke
()Deg"mida. como dy

Ejemplo de aplicacidn contrachva:

3(*):_‘?_1-4
Yy

d (g, 3(3))

]

| 9(1) - %(Y)] =

2y

ofw
e
.;\!:m
N

:i < 1 = Aplicacién contrachva.
4

(W) PuNTO FiJ0 DE UNA APLICACION CONTRACTIVA:

Se dice Qe s e un punke S‘-E}c de wna aplcadon conbrackwa g0

al CxPL‘u.urle dicha (fumc.ie% cenkrachva {o deJa en ¢} misme siko:

{-ma" "%'“‘\"_%
s = qls) }
C>°9

\ e s

E,‘emE{{o: Doda  fa QPULQc\‘ch conkrackbiva 5’(») 2

T—m—)\—z..

J

épun\:o (S‘Uc.? _2_;4\-‘2,=x c 2x-6=3x x==6 . Es punto
3

l 83‘0 de S(K).
ng(x) <=> X punto Sijo




@ TEOREMA DEL PUNTO FiJ0-

Se g(;.) s wna gum;io'n centractive  en  un espado mékrico complete ,
entonces  easte un dnico punte é‘i&o s. Ademds, dithe punte é\'rj"' es el

Umite de Ra  sucesion deginidu por  Xn =

= g(Xpq) COD Ko arbitrario:
NN TNV TN

Punto Sijo st 8= g(s) /] 5= Um {Xn} ﬁL_pEmPﬁ?.a.ﬁdG en Ay arbifanos
. | J Xy &

n>20 ( )
A = glxs
N4 N Pt
w X2 = 3()&4)
X = G (*naa)

[Qaionamien\:o del T2 Palg 5 - Apuntes A.Tabernem:l

* TiP0S DE CONDICIONES DE CONVERGENCIA:

Ll i T T e e

Bl Tecrema del  Punte F'U'o aos  habla de 2 Bpos de Lﬁﬂvergenc;cl:

6loBaL _, Cuende 2% € [a,bl]

Las cendiciones serdn muy duras.

LocAL  _, Cuvando %, 8 ( % Mmuy Cercano a g).

las condiciones seran mos  suaves,

pues ke Ya esta  bastante cerca

de lo rafz s.

Vamos a ver coda wna de elias.




6. CONVERGENCIA DE LOS METODOS I TERATIVOS.
a} GLOBAL: x; € [a,bl
_ — Funcioh continva en [a,b)
‘i"\i‘) g(x) € C[a,b] , g(fa,b]) c I:u,b] =)
=> g(x) €la,b] Vixelabl =

=> 3 al mencs un ?umtc 816'0 se La,b]

®-~>
a-2) Si 3 una cte L<1 [ d(g(x),%{%)) = g(x)—h}(%)ls le—al =>

=> § es umico =>|UNICIDAD DEL PUNTO Fidd0 8§ => s= &m {x.-.}
h-)go

Esto no es mas gue el Teorema del Punto Fijo aplicade a nvestro
coso: el espacio métrico completo es el intervale [a,b] con la distancia
gl s, 5] = lx-—g | . Lo condicich (1) me %urw\b.@.a gue %lx) es wna apucacicn
8: X=X Y la. condicion @ imPl-'co., gue 8(&) es conkrachva . Por tanto |,

como se dan las cendicicnes  del  Teoremo del Punte Fijo, podemss sacar Los

conclusicnes que de ¢ se derivan.

El signg;mdo de fa condicicn @ Lo podemes  ver 8rd,gicamente:

H=X
" () xo € [o,b] arbitraric
gixe! : | gt P 9(x) ) )
L | 1 X4 = %(M}
| |
g(a._l ' ! : :
) 'Donde, lo. paralela . | : | : Xn = 3(%4)
§ ! !
Cnrbe a Yix' Qh; \—_ Il : i j ; 8 = 3(5)
i
esta el siguiente x, E : b 5 | !
| ] ! . E
! 1 i | & Que condiciones
a b b
¢ *4 SL)S g(i) tiene que c,umplu'r %(ﬁ)?
Esto me dice 4— 3’1) %(CL) 3a N _ %(&) b '
it . Tl g(hN W S 9 creciente . g (b) 3 Si q decreciente.
debera cumplir a.2) :




EJEMPLO

NN

g(x) =

d (rafx), %( y))

Hallar L en
Por ese benau gve buscar aQrac

maneraa mas  comoda.

xs—x-'l

- Ig(;)-g(y)l = Ixi-x-/_(ysl‘y_/)l )

l"a""‘f5+ v| € Lix-yi

|

este  cose  es gd.ciQ, perc normalmente serd  complicado .

Parew:l'do a L y gue pueda hallarlc de

ad

e ———

}
Se dice que una _fw\cio'n 3(;) es LiPschitiian {
con constonte L si:

lg(x)—g(y)l $ Llx-yl Vx..

PSRRI |

TEOREMA DEL PUNTO MEDIO:

e i i e W I R

Si tes\ga wno Sunu(!;l g(x) derivable en [Q,b]

Puntc E {;&E que

g( )

3(&) L

, entences existe wn

as$f<€b que cumple:

g(a) - %(b) = g‘(é). (b-a)

Tomamos mddulos: | g(a) -gfb)l = | 3‘(‘5)" (b’a)l

De §erma cdenem(’.: l S(a) —%(b)' = |g'(x)|.(b-o.)

b.—y—J
‘L - La acota- |

mos PDI’

St tede L= ‘g(x)l o, = L<4 para
a, J .
compla

= 3(:&) ¢ convergeate en [ab] Lo condi-

adn a.2)




Por tante, las condiciones a.4 Y a.2 q‘uedun de ta sisuie‘:nte

Manera :

SL tomo 8(1)6(1[&,\9] Y gi(x)>0 =

12) g(a) 7 a }%(x)e[a,b]l

(b) € b . y
81 ) %(x) MONCTONA

CRECIENTE

2*) |9a(*)l[a,b] <1 j

1) g(a)sb

%(b) L %(x) MONGToNA

DECRECIENTE
22) 190y q <1

LE’STAS SON LAS CONDICIONES PRACTICAS
QUE HAY QUE COMPROBAR EN LOS PROBLEMAS.
Si SE CUMPLEN , q(x) CONVERGE GLOBALMENTE.

(15/4/2008)

A continvacich veremos condicion€s menos restrichvas que gurcmbiian
cmveng&nr_icx tocal , es dedr, siemPre que  empecemas sugicienteme;-nte cerca de Hfa
ravz . Estas  nuvevas  condicicnes  sen muy Ghles porque g]empre nes  podremos

acecear sua’icien{:emente a bo raz con metodos de h'I)e biseccioh.

b} LOCAL : Xo &S Intervalo alrededor de Lo raft s.

\

b1) S Is tal gue s=g(s) y 3(’x)€C1[u,lo]

Al

b.2) |g(s)] < 4

TICA PARA QUE &(a) CONVERIJA LOCALMENTE.

J
b -
&
o
En ek - : S
la prdehca, como no conoico € ni Yo N & Ig(*a)l <1
prede hallarla  exactamente , ta S x4 = %(JM) »
cendicion  de ccndar%endu me gqueda: ¥z = %(’M)

Ig(ﬂn\)] <4

é oA = g(xn-»i)

- e I__. CONDIC)



% PROBLEMA - Obkener wna raiz posibiva con 3 decimales exactes de Qa
AN NS

eLuacidn S(x)= = a1 por medic de un metodo iterakvo

Uneal , estudiande Previo.mffnte Lo convergencia.

e — s — e e e —

éQué aos da el envntado '

Tenemos $x) = - x4

No nos dan el intervate -‘ﬁ[alb] / s €& [G:b]

Ne nes don %y c@rcanc o S —p Exgﬂ S

. JR B

%
/PQR TANTC, BS unN CASO DE M; 4
\. CONVERGENCIA GLOBAL. I
- , !_
\A_ANAS

lo pamerc e hallar un intervalo aislante de la raiz:

Dando valores o o g‘unuén 8(;\)= A% w1 ce obbene fa tabla:

% g(x)

o | -4

4 =4
{2 5 } El intervale [a,b] serd el [4,21, pues en

ese intervalo de valores de x , f(x) cambia

de sn'%no,

Comprebames  las  condiciones que debe  cumplic el intervalo

4.-T2 DE BOLZANO —» §(o) §(b) < 0 => s€ La,bl
¢dse[4,2]7

-1

i

S
§gU).§(2)=-5<0 = s [se[42]

1
U

$(2)=5




2.- UNICIDAD — E]g'(x) Fon] 20 = Unica s €Lap]
g'(ﬁ) =3r-1 >0 Vxe[4,1) = U’nicu s € L1421

Ya ltenemes fa S(x) y el intevalo gue conbiene a la raiz s. Como

se cumplen lag condiciones, podemos empezar a aplicar el mékodo.
p P P p

2.~ ARIICQC;({n del méthO;_

B R P R

Primere, haceros (o tmas&cf'mu\(,ic'n : 8(x)= 0 ¢<=> A= Oé(_x)

Ka-x-’i-"-'()—blxs—’l#x - 94“); x3 -4

3
B= xei — %1(;&): ixwl
xx% = xei { X+1
= —pr 95 2 ¥ = =
X

= wrd g4 (x)

b

\l X+
%

& Qué %(r») CQ‘)O? ¢ Cudl ¢ wdles seran convergentes (me Vevardn «

La solucicn ¥

o~ -N\/m\ax””“\_f”'W'wﬂlw

A .
< Lo mejor es coger una 9(x) que tenga ona RAiZ %\"‘1

e

{ -
’:} con el MAYOR RADICANDO posible ; ya que kendrd una A

P, N N e
#

\
( derivada mds pequeda . LAS DERWADAS MAS CERCANAS /}
7 RO CONVERGEN METOR ¥ MAS RAPIDAMEN TE. I

g\“‘ﬂws@@/} W”'\....x"»“'*wr/k "Wﬂti“""“"‘*

. /" W
ol Qe W uniie o kg
resultante de \d/e\s;gi&: por el tezmine de w

A A A st e o S A

M. S(ﬁ) es PGUH6M1C-G, CQJO %»,_(x) ,-_-3\111"!




3.7 Analizar la convergencia %Ea\oc& de gx) en £4,21:

. BT e e e

3(’-) es monckena crecente  en [’i,'l]i ast que tos  condiciones de

cenver gem.&a <on:

3 3 !
a) gle)za — gl1) =1 —» Ve =7 x 126> 4

Se cumple la 14
2 T

glb) ¢ b, g2 V2¢1 =3 & 144<2 condicich,
b) oa'fx) en 11,2] <1
R _— ’
lg )] gy <1
B 4
(x) = Vx+1 ( (x)
. ¢ 3\] (x+*1)"'
g'(cx) = g’(’l) = b ¢
Yot il
Se cumple La 2= condicich
g'(e) = g'(2) = __L_— <4

ps

;‘J (241)?

Por €0 banto, exste (;Cnuer%enc{u: 87_{ *x) nos llevara a Lo solucich.

Puede empezar a iterar.

4.- Heeccion de x, € L1,21:

Podemes coger  walquier valor. gque perteneca al intervalo [4,21,

pere temo el puntc medio.

f,:ﬂ"‘“-\f’xﬁn*""‘k fﬂava—"* - “‘a;'{#"‘“““\_\é

e 142 _ 4'5 é,.f COGER €L PUNTC MEDIO
9 \__ ES L0 mMEJCeR.
VM\KWRJX
2.2 Lteraciones.
b 3|' e A ) ; !
Xq = %(xc)= ‘3(45) o - 1353 kg = 3(*"J= 1324+ 4'325 = Qprox.
A2 = g(xa) = 9(4‘353) =\1353+1 = 133 Xe = glxs)= 13243 de la rafz

de § (»)




7. INTERPRETACION _ GEOME TRICA
DE LA CONVERGENCIA.

Una de las condiciones gue tenlaumes para c;cmpmbar ta c;o.wer._denu'a

%ero.e de %(.x) en el intervale [o, bl era.

l ’(x)l ¢4 | => dQUE SIGNIFICA?
¢ [, bl

‘l -4 < g‘(x) @

-1< 3'(;\)(’] >

3‘(}&] <A @

@ -1< ¢(x)<0 - Derivada <0 = 9(x) decrece.

g(e) y=x Empezamos en *s arbitrane.
; 3(_1::) _____ Xq = Cafm)
L ,(-h-)— : *2 = g(xa)
| ] I ¥ 1 )
Y SN ‘
! 1775 M
: ra IR
| A ! . X
oo — 9(*)  _, CONVERGENCIA ALTERNANTE.
BRIES |
s 1 : I i
@ xa X M8 *3 o &
Nos vomes acercando por P e 3
bk gk lasoh ~ ALTERNANTE ES MEJOR
QUE MONCTONA.  «’
@ 0 < g'(x) <1 - Derivada >0 => glx) crece. MmN A S
y=x% Empezamos en %o arbitrano,
(b)
27 90x) = glxo)
X2 = %()\1)

—4 CONVERGENCIA MONOTONA .

B e o o o s s e o . e e

[}

+ +

QX 4 %28
-—..——,—q—m.b

NoS voumds alercande per un Lade.

CUANTO MAS CERCANA A O SEA %‘(x)
MEJOR CONVERGERA .




g COTA DE ERROR EN METODOS
[ TERATIVOS LINEALES.

Un as?ecto 3undamenta\. de tedo mébode iterabive es saber cudndo

parar. Para, elic tenemcs que deSinir una cota para el error

comebide en cada
iteracidy,

AL principio el error entre  dos (lkeraciones X, § Havq es muy errdbice,

perc  cvando estamecs en ‘o' albos bende a ser censbante .

Deg:nimes fa cota de error coma:

—
o e,

iy, o

‘M‘ lEn‘ = | o=

sl{f

%, & F"'\ s ;;;2"*@,@“_;#“

SRaan®

Heasigy

4 s
S s

Pero esta go'rmula bene 2 problemas:

* Para hallar o tenge que calcvlar bedo € proceso:

X¢ arhbranc

* = glxe)
Ap = 3(&1) _» Hacer tode este me
Xn =

Pued& levar mucho HEMPG
%(Kn-’i)

* El problema mds importante : No puede aplican La &c’zmuea

porgue eskd. en Suncm'n de s , que es desconcdda.

Per tanto, tEnao gue pasar de esta 3ci-mula a obra que s pueda
oblizar. dQué me viene biea ¥

leal en gundo’n de a y b ( extremos del inkervalo).
2 opciones buenas

leal en Suncfc'n de #g.

Vames o hallar ok gc’zmulo. allerna biva..




¥ FORMULA DE LA COTA DE ERROR:

Ie"\= ;ﬁn‘sl

%o Orbitrario

X1 = g(x) Recordamos definicidn de APLICACION

X2 = S(M) CONTRACTIVA : Es aguella que aplicada

: a 2 puntes los dejo. mds cerca:

*n = glxa-a) d( g, gty) = | g(- gt € Llx-yl
g8 = 3(’3) S Lgq

¥

leal = [xa-sl = I glxnd) - %(s)l € L) xuq - s| ¢ L]%(xn.l) = %(S)I " kS | S

£ ... Siao iterande hosta chtener:

il et T g

- }ﬁ.r“ W o i
leal § L" Ixo-8l

e & 2 & 3 -

”_u'"" “‘m%‘ . Aa”‘ﬂ.{‘-’ﬁ, u‘?}“'\.;u -ty

o

=

Esta go'rmuetl ya estel med'or que la anterior porque dePende de xg e€n
Lu%w‘ de  xa, pero segu‘umos con €l Prbbl&mc. de Lo dependencia de s, Podemes

solucionarbe de 2 Sormas-_

1%) Hallar Sc'rmuQa que dePendu de Pos extremos del intervalo : a y b

)
23) il i i N

S’C;LD de AQ-

15) Dependien’ct de a Y b

=¥
o 'E’nls Ln]lc-S\
5 q(%)
5%l ; i !
9{‘1} H i |
[ b "
P o | lea] ¢ L"lb-al
LA ' | ! '
: o L
| : : i La cota es siempie  constante
i i
:r ; : : para todos los subintervales,
& Ao S b

despreciando que cada vet son
mos ginos. Podriames  tener

cotas mds cﬁug todas.




28) Dependiente silo de  xo:

Parbends de la suCesion {MJ’ que tenemos , construiremos o

SLCEsidn {Uk}‘ de (o sigu;e:\te manera :

{x}

s,

Fd

{ud

Ao U = Ag
a = gixa) i1 = Ki = %o
Xz = 8(}(4) Uz = Xz = *4
Xp = 9(*:\-1) Uk = R = Ay
§ = 3(&3
n
Yo = 5 Ug = %'P}'/“}{*’}/’%r/-" ““"‘/A = %n
[+]
donde : ) it
P e N o e
s=Um Xn = E Uy
& 4
E _— - <,r;..
n =
Entonces : Ien]= l*n-sl= Zuk'z-uk\ =\‘Zukl‘g
o A+
o0
$ T loel € 2 |- xeql

o0
leal € 20 | %\~ %i-al
HEL ]

Esta So'rmu(’,o. no depende de xn ni de s, pere  me

interesa que dePenda de iteraciones bad'a.s (no BM)




T(‘Zﬂ% (4] que )

Ro 3
Xq = 9(?\0)
X2 = g (x4)

> Lo aplico en la ga’rmu&x obtenida.

Xk-4 = g (Xg.a2)

X = gka-a) J
Por el T2 del Punto Medio

: (.

!Enl g 2 [’sk— J&K,1| £ Z ‘ 3(“(-*)_‘3{;"(-1)! £ Z Lj"'k"i_ J\k,'z'\ 'S
ntd nd

ari

o3 o 2
s 2 L1 glrea)- glxes)| € Z %1 xga - %l & . %

nti

£
£.8 5 L. .)lgg~tal j
ned
TN
_; X | " Su.mo.
& g1 - f % » 1" \\
lenl € 2 L Llxq-ne) ¢ 2 L5 fxa-xdd € L T LY. 5. ) de
nta n { n 4 r~ y
S _ ] Po\:encms
- A
§ bxa- xoi- Z i
n
L™ [ xa-rel TN " -_
leal g —» cL? Per el Tecrema del Punke Medio
=ik tenemos que
== i
L I % “)l[a,hJ
Este no es sdéle una dc.mos\:ro.do?\, Caﬁer‘é su valer mdaime
tombien viene en La hojo.  de para mankener correctamente
EJErddOS. la acobacion.
I..n. tx- bad x b r
len] = | xn,-8]) & . Bl con L= mdx I%'(*)‘[a,b]

4=L

v

FORMULA DE LA COTA DE ERROR PARA
METODOS ITERATIVOS LINEALES.

[ Leer polg 10 -
Apuates A. Tabernero ).




tsta expresion del eror me  sicve para 2 Echs de problemas

1€ Tipo —p Ver qué error estoy cometiendo  cvando obtenge ta
R T

al‘;mmnc\cson An,

22 TiPo _p Coleular la £n aproximadcn de s (4nx8) tal que
L

‘

o ol ir {terando ya no cbtendré mds benegic'-o, o en el

i i ; F
enunciade me pedian cierto errer que  y& alcance .

8.4. PROBLEMA TipQ 1.

Dada fa uncicn  §(x) = R
> Obtenida a partir de g(x): v B R x=?_“=g(x)

_—

a) Prebar que %(}t) ” 2"' Liene  un me'to g;d‘o en [4 4]_

b) Ubilizai  la iteracén  del Pu.n’to Ji{;e para enconbrar  wna Qprox}madi‘aﬁ

on 4 deamales exactos —p €& W0 _, lea] € 1074
P A S i i

c) Hallar la «wta de error comebdo en Qa aprcaimacion 4.

Tenemes o Sunu'c'n y ¢ intervalo:

$ix) = 27 -x 1 //‘“‘\Jf\m\@ﬂ\\/ il "
/7 H punto 8o de ‘a(") es la ‘} ¢+ A
PRI [31 , 1] J \ >

ralz de g(;); S=9(s) ﬂ;,.

o
'h-m“/".\xa M"‘\, ,#’ 'Jﬁ\w,/’d/

1} 3 3 =

Vamos a Frobar que A wra raiz s en diche intervalo:

1.- TSDE BOLZANO — §(43). (1) <0 => s e[-}m]
=

2.~ UNICIDAD —, 5‘(0[/ :
|3'/|

= (-4). 2" log 2 -4 ]“ ]<o j
1

= S 1 deca s € [,g_,ﬂ].




Antes de empezar a (terar tenemos que  comprobar que c(j{x) sea cenvergente,

es dedr, que glx) me vaga conducir a € soludion.
%= 9(%) T %(A): r* éCon\fer%e?

Conditiones para ta converréenun g\Qc\mQ: (MOM(S'TOMA DECQEC.\EMTE)
v

.
_A
1) g(a)sb — 3( )<*1 2 2%¢14 039 54
.4
%(b)?:c'- ——vﬁ)(q)zzz—q—*—vi?i >:——_>
& 2 3
e ] < 4 =4 <1
29) ]3(’))&,& ’9(*)1 Tz, a1 (-1).2 L‘:'Szlw Al )
= §{ 3 conuenaenu'a Smbofd de 2=72"" en [’lfs,'l] porque  Lon
condiagnes s€  cumplen.
Ahora pedemes empezar a Lteras:
% € [ V3, 1]
*e =1 5 No CO&C el punte medic del intervato porque en este easo
€S mas c,dmodo t.l). 4.
x4 = g(?‘e) = 8{4) = 2-1: 0‘5
Ap = 3(1&4) = 3(0’5)= 2‘0'5 = 0'?03
X = %(Mo) = 06411
iy B %(x-u) = 06412 " TH_M—TEHM.{
IMGCLo ' X432 = O bYy4
ta = glam) = o'gyag [ PFrormacdds —|Mac 0642 |
Calelar | eqal
13
L, ‘Klﬁ'&ol ] ~ ) B :
lewl ¢ jorest im0 L mda [ gy,
4-L

4 1
= L=1}-055l =
P 3 —p

L_;' mdﬁ. ‘ (—"1)2‘)‘ QOZ’E.|/3 4]
x=4 — L=]-0346)= 03¢

_E ie.ig,\-c Ll@?w :




' (48112008 )
8.2. PRDBLEMA TIPO 2.

Caleolar la  abscsa pos;l:iua det Poni:o de interseccion de Qas curvas:

§= -2
H=En(x+2)

por medic del  métode iterabivo A4 = g(xn_,,)

a) Demestrar que el nE%oritmo e convergente

b) Calcelar lo abscisa citada con U decimales exacles —p leal €107

Ci.Cuf:z.l sera mi g(ﬂ?

N
g(x) = e*-2 = (x+2); 7~ Pusto de interseccicn h\.!
\? 3 ‘é
e = lb(x+2) + 2, \ I%uai‘;o las 2 curvas “j
‘“""\\M;M/r
x = U ( o (x+2) +2)

% = En (Qn{zul) +2) =0 e {3(;)5 i+ P (Qn(ﬂ-l) 1_2)

Di bu{)amgg Q,Prﬂximudament& Qag CULIVAS 5

' y=e’-2 BN ]
2t -1 -1'¢}
0 -1
¥
En(xu):% 1 DI'H%
! § 2 | 539
! (]
5 | T y=et2
: I
LI ‘ X y
s 2
s 15 X » B
o 06
1 44
Vemos gue o raiz S 2 1‘38
estd enbre 4y 14'5. ?
-2 Ce%eremos ese intervalo. e n (x42)




Te“3° 2a gunc56n — g(x) = x - (a (i?_n(ml) +2) =0
Tengo el intervalo —, La,b] = [4,45])

Hallomes 8(;&) - Ap = %("n-ﬂ) ; A= Un (Qn(m- 2)?2)} - %(X) se obkiene

despejando

g g(x) = th (2+ EH(M-Z)) ! en fa Suncioh
e ———— o).

lobal
qgo\oa

i ’ »
Anora.  comprebamos Ca convergentia de gfx): { MONOTONA CREClEMTE)

1) g(u) za 1_
g(b)S b f
[, 15]

g{1) = (24 3) = 113 2 4

Se cample goe 3(>¢) € [1,15]

3MS);en(z+en§5)e'Hs £15

22) | g'(x)] iy ¢ 1

4 4

"x) = : ' <1
¢ x+2 2+ en(x+2) [1.45]
g'(") & 1 N L o~ 01 < 1 ,
3 2+ fn3 rmﬁ“‘“’*\f\'/w\!
/ 3'( 1'5) < 3‘0) < 3'(4) (
g\ %

‘e 1 .
9'(‘“)):_ 1 3 — ¢'09 < 4 1 V¥x € [4,15] /j;
35 2+ 035 «K\\w"'*\,-ﬁ-’“\wa .

Se wmplen fos condiciones . Por tanto, \_%\f/x\)‘ es W:




Haé que calcular Xq ‘tal que :

Lnlx/t—xol

l"‘n"sl = —— & 10
1-L

- ( FSrmulo. de lo cota de error
pora metodos ikerativos UmEo.\eS)-
L= mdx ]g'(,x))

£4,45] = 041 « (Calevlado mteriormente)_

lomamos k¢ arbitrarno:

% & L1, ’\"5] il Buz= ( Mds esmedo que coger el Punl:o medio)_

X4 = 8(»-0) = %H)= 1'43

0 _ ] n l,l - y ] -4y
l%a-81 = L ) X4 i«ol ) oM ‘il 3 -1l e 40“] 0‘/‘.‘“ < 0'89. 10
fe i 4~ 0'14 c'13
%) 0g4. 4074 0 0'sq. 107"
n (0" g b [e———] 3 & i (01) £ | —r |
0'13

o413
\ ey 20

DesFec']o (= SPOR T | 3130 = a=4 Bs €0: Cambiqrcf el senhide
A et N

de la desicau&l dad.

Tomo el xa tal que n es e valor entero

Posil:ivo SUPEF'\OI' mas cercano. T

k-}‘
‘k\/\/\wwf‘k\ww '\..,._..we?/ K‘&MA‘ /

Calevlames  Llas  iteraciones corres pondientes :

Ao =4

x4 = glxo) = 1'13

%2 = glx4) = 4'14465

X3 = glx)= 4' 14602 4
Xq = %“3)* 114e1? 4~ 2425 € [4,45]
A5 = 3(nq): 114 6149

lz_. Ne hace Jalta calwlacia . Sclo es para

comFrobo,r que bene 4 deamoles exackes X4.




9. ORDEN DE_CONVERGENCIA,

El concepto de orden de convergencia  surge al  plantearse  Lla  comparacicn
entre los errores en  pases (iteraciones) sveesivos . En o principic (os  ercores pueden

ger errd kices , pero progrésiwlmente adoptan  un  compertamiento reaulur.

¥ CONVERGENCIA LINEAL.

Se dice que  un metodo Hiene corwergef\cia Uneal cwandoc para n altas

el ercor se reduce en cada pasc por una conskante .

Eriq = | %peq ~ 51
= cte £0

€n = An ‘SJ

Vamos - a  ver (_‘ué conditiones  debe cumplic  wn metedo  para  kener

convergancia Uneal.

o ( Cae e_;-.}\“}‘\ -TEHEI’T'QS " mé tOQ‘O -y Ao

KOUaenes .
S ) ke = g( *o)
este proceso). v

( _
N~ g B

Xo = 9( xn-'l)

Xagqa = 5( ’(n)

Desarrollames por Taylor %(xn) en la ralr s

g(xn) = g(s) + g'(%). (%n-8) con ¥ €L[xns]
~

S[Kn) - 3(3) = 9'(@) (l\n’S)j Y=x
ned T = d xn=S) ) (x)
b e 3({?)'( S)J ﬂ{ﬁ"a(ﬁ:a(shs 3
oo =81 = 1g (@], 1xacs) 0
Al e = /| 1
€nsa €a : : :
lensal = \3'(?)\ feal e




ienm\ 2 \g’(@)\lenl J

l € ]

= !3’(@)] — No biene por que ser constante , poes € cambia

leal en cada paso.

Sin Embnrac‘», para o altos (naoa) ;,  An \({lF - 8§ :

Lim -—l—en—“)—- = lg'(s)] = cte +0

ns 0o le_ni

Por tanto, tenemos que.

s= 3(5) 8‘(5) +0 CONDICIONES PARA LA
| CONVERGENCIA LINEAL
L lenss = lgs)l #0 DE UN METODO.
h=>co lenl ]
* CONVERGENCIA CUADRATICA. [ Raznamiento: Poig 10~ Apontes
A.Tabernero]
s= ‘3(5) 3‘(s)=0
9"(5) £ 0
CONDICIONES PARA LA
Ienf"l' Sufs) . W ®
Eim = + 0 CONVERGENDIA CUADRATICA
Z ] ¢
822 leal 2 DE UN METODO.

¥ CONVERGENCIA K.

s = g(s) g(s) = 3-"@): o éﬂ(s) =0

3‘”(5)# 0 CONDICIONES PARA LA
; CONVERGENCIA GENERICA
’ lem-\‘ g{k (3) ’
Lim al + 0O K_DE UN METoDO.

nado ¥en]|< k‘_




%« PROBLEMA:- Problemo de exament
L S e

Sea g(x) W gunuc,n conkinua  con derivada conkinue en La,b] Y

h'.lQ L_‘tkie 2

S(a),g(b) <0 4 g'(x)

<0 =) Es dedr, se cum plen tos condiciones
La,bl

——— — ) pua. gue exista vnica ralz en [a, bl

Bolzane Unic¢idad
Se considera el mélods iterabivo  Xaeq = g(*n‘.‘ con %{ﬁ)*: A= }‘31“)«

a.1) Determinar condidones sobre A€ R que %cmmnticm gue diche metede
convergé  a la roiz de g en Eo.,l:] sioel ?mto inicial  ro  estdl
sugicieni:emee\te proxime a §. ( Estames en CONVERQEMCiA LOCAL).

e N T

a.2) Encontrar ¢ valor de A para que la corwer.%enda sea auadrabico. .

b) Dar intErPrel:acio'n 3€omél:rim &l metade iterative del a{)&r’tadc 4

cvande Lo cmvergeﬂd& es  cundrakica.

~%

c)  Sea g(x) = x-¢ ", Eshidiese {a convergencia del metede dade }m

para A = si % € [0,4].

4
2

AP st XS => Ccnueraehcia local.

Le dnice de Lo que dist%p para hallar A es La condicidn de

ccnver‘ﬁx’.n cioe. Pocal:

: 13‘(5]} < ’i]

Yocisits rvumammwis smea g mam s o

8(:«) = &- )\A’(x)
Debe cumplic fa condicion.
gx) = 1= 20
v
1= 2g's)] < 1




| 4- a8l <1 ;
;f‘ A 1-)\8'(5)
S R RPN (ORI N ZL
1- 2§'ls) <1

Z
3'(s)

}«S'(S)dl L

o

@ -r{s) <0 ,\3'(5)'70 S A>0

{ 2 {
0 < A& | & Para

gu&

el métode

§'(s)

U P —"

sea t;uwer%ente_

Condiciones para  convergencia cuadrabiea: | S = %(s)
: ' . . gl(s) =0

%“(S)*O
g'(s) = 1-A§(s) = O ;
4 = )\3'(5) ; A= 4 3
3‘(5)
%(x) = X- )g(x) =) g(x) = A - 3 } —» liene cenver gencia

8'(;) 1

—

jondo convergencia

iterakive ol de Newton~ Raphson.

cuadratica.

if
. ¥ L 0 o . £ . ; g(}\)
gE El metodo ge me do ta convergencia cuadrakica e . g(x) = A - g{ﬁ)
o
g
o | §(%n) APLICO TEOREMA § (xn)
i g(x.«.) = %pn - T
.§ : 8'(xn) PUNTe FIJO S'{xn)
3 o
§ i *4 = glxe)
s ‘g Aneq = gfﬁn)
Qi
;: 5 _ __ g(x)
_ol g (xneq - xa). §'(xn) = - J(xa) Recta,
0 9 | i
8t €
g 8
u 8 Hemos ccnse%u;dc este metode que  hene i
314 3 EAPI‘ESC{{\ de recia - Pasa por los Pu.ni:o‘.-‘. ["""H S("‘")] H
Poam A ; " ¥
g ; ;‘é 3 [4pa, 01 . Es un mébode ikerative gque es tan%ente A :
W -) .
g8 a §(x) en xa y donde la recta corta al ge x, //é *aed %
xi 9 ,
Us\"cx K « o 8{9)*0 (Es la ruh-.)




] (22/112008)
10. METODO DE NEW TON-RAPHSON.

- METopo.
- CONDICIONES DE CONVERGENCIA.
- INTERPRETACION GEOMETRICA.
- COTA DE ERROR.
- ORDEN DE CONVERGENCIA.
- PROBLEMAS CON N-R,
[Pu’,g. 14 - Apuntes A. Tabernero |

* METODO:
R ™ e

Como siempre, estamos intenbando pasar de wna §(x)=0 a x= %fﬁ)
ec_luivm ente.

Cinké ta(x) {:Dmo{? Tiene que c,u.mPLir las cendiciones  necesarias para

gue el métbede iterabve x = g(x) tenga cenvergeaciaa cvadrickica.
q g 9 g

x = 9(;.)
g = 8(5)
g(s) = ©
cd“'(s)#O
Empezamos a iterar en un %o cercane §(x) R4
as (xxs) pves es necesaria  convergencia locol .
Se tratra la recta tan%ente a g(x) en el puﬂﬁ‘» R

Xe y donde corte @l eJ‘e X estardd x4. As{
svcesivamente . .,
Esta recta pasa  per les  puntos.
[xo, 8(:&0)] " [xn, g(xn)]
[K‘u 0] [Knm, 0]

EcuAacion DE UnNA RECTA:

Y- ya = mx-x4)




Sustil:uYenele en €a ecwacicn de Ca recta les 2 puntos por Ces

que  pasa, cbtenemos :

§(xa) = §ixe) = 8'(xo) (x4- %) ; $lxa) = Blxa) + $'(%o) (xa-xe) ;

0= Slxe) + §'(xo) (x4~ %)

J

_S(Ro) 5

el )(n'l B KQ - g(,‘o}

g'(ﬁa) 3'( "o)

Ai - Xg =

Generalizando...

g(xn—‘l)

FORMULA GENERAL —*§ X, = Xo.q -
DE NEWTON - RAPHSON $'(%n-1)

* CONDICIONES DE CONVERGENCIA:
S(x) L s g(x) es de clase 2 = liene 2 derivadas centinuas.
e & 8 &€ [_ a,b]
Las condiciones de ccnvergenm‘a son  las ngui&nl:es'.‘.

A¢) S(K) & C* => De clase 2 = Continua de orden 2.

22) Bolzano = g(a).g(b) <0

Tiene que Jla iz s en La,b].
32) g'(x)[a‘b] +0 = 3 dnicas en [a,b]
‘12) S"(x)[&‘b] % 0

St se cumplen estas & condiciones 4 empieto a iterac en un Xe S

gue cumple gque: g(xg).g“(xe)> O entonces 3 m—.;:nvér‘gencm N-R.

l—) Si comFarten signo.




Y kenemos otra  condicion -

o 3 -
5-) & g(,\) e C ;cnj:ergencia es, @l mencs , cvadrabica.

& Por auP: es ccmleraente el metode

razonarlo groﬁ\gn comente :

§(x)

$)

si g(xg).g"(xg) >0¢ Vames a

Vemos que 8(1.) es dacava \J

asi que g“(x) > 0

Q.) S" (%) 7 O } g(l‘o)_ g“(ﬁg)i o

§ (%) <0

Al trazar fg Emgﬁﬂte a S(*J
en A, me s(_x@gg del iatervalo.

No me acerco a S.

\3) s"{m) >0 S(Ko).gh(*o)f?e
S{Xo) >0

De esta manera, la sucesion
que se A)el‘mco. St me Qe

e o raz s.

Aungue  empiece a iterar en un puiko ke tal que  ¥(xe) §'(xe) F0 tenemos

wna  CONDICION ADICIONAL .

3 conuergenda st ma;{

3(&)
3‘(“)

Jiv)
§'(w)

i

}sb—a




*+ EJERCICIO:

A N

Se considera  (a Su.ncidn 8(;): & 2.
Hallar mediante  Newlon - Raphson el mencr nmere Pos}buo X con

3 deamales para el cual g(x) = 4,

Lo primero, parbicolarizamos o Junaon  al  caso que nos piden:

$(x) = 4 2x =4 M_. g(x\)= ok Panl | o> Gaba s o

guncio'n con lo.

que NOAMOS Qo
g(ﬁ) Liene gue  cumplir tas si%uie-\\:es cendiciones ’cmbﬂ:)"-"-

para kener %urcmtizo_dq lo.  convergencia %chml en un intervale-

42) BolLzane Jla). §(b) <0 = ds € La,bl )

2¢) 8‘(:&) + 0 >

Le, bl

2 . 2
3§ q R0 J

Para cemprobarlas  necesito tener €l inbervalo [u,b] gue ccntenga 7
raiz. Para hallarle vey dande volores ¢ g(x) de Qa s-'%uienk;e maneca

% 30
v} -4

{’l -4 } El intervale La,b] serd el [‘l,'?-], pues  en
2 q

ese intervalec de valeres de x |, §(x) cambia
de signo.

Ahora Yo podémos  comprobar lan  condieiones:

12) f1). 8(2) = (-1).4 =-49 <0 )

I

22) cgl(x) . 2x+2 + 0 Yxe[1,2] F Se aumplen todas lan

condiCiongs =3 Hm‘}

conve r%e,ncs'a ’

i

2¢2) 3"“)E4,13 2 >0 V¥xel412]




Vamos o elegir el P"mh} Ag:
42) ¥, |/ $(xa). §'(xa) >0 g“(xo)=2 Vx e [1,2] Es positiva.

$( x0) debe ser posi‘civa tambien :
g(la) >0 =% %= 2

e

Ya EEnao tedo para  que gunci(‘me. Vamos a empear a iterar:

(xn1)
Xn o= Knog —_%—LL_ _» FoRMULA GENERAL PARA EL
§lxa-a) METODO DE N-R.

]

g
3'(*)

2 ,
X+ 2x -4 % -
R = Rred = Apa + 2"n-4 4
2% + 2 Lxna + 2

i

% ; -
K g o B HEERCH 7 | ArH-A 3.8 . 4
¢ 3

2ag+ 1 G+ 2

lua-xe) €4032 2l 9 21 ¢403? wo
3 p—
‘n_—v._l
c'66

. - r = ».
Debe seamr iterande para acercarme mds a Qa rar s Parare cuande

hnaa coi‘SE%u{dC wun  error sugic_ientemente Pequeﬁo:

Pararé cvande se cumpla —p | Yxa- %al € 1073

- bl P e

e W i gl N o o
e g o i w 2
¢ q)-»-.;‘.*.{'

EL METODO DE NEWTON— RAPHSON
. ES BUEN(SIMo PARA HALLAR RA(CES. ©

5

b

F
Hrnsoit

* R K R 4 Ve &7

. P o Syt

TR

g™ g g ™




¥ COTA DE ERROA:
W

z
‘eﬂl:" I*n‘s\ & - |,K.-.—Kn-f|

Im

COTA DE ERROR

M= max | "), g PARA

NEWTON- RAPHSON .

m = min | gl(xnta,bj

¢ De ddnde sale esta go'rmu@a? Vamos o verlo. ( PROBLEMA 5).

R N T

Los pases a  seguir son -
12) Desarrollar por _l'c.g\,or de 2° Sro_dcs j{n) en [Kn,)&n-vg],

& 22) Aplicar el Mékedo de

3t) Aplicar el Tecrema del Valor Medie en el intervale [xn,s],
i
pente

Newbton - Raphson.

12) Desarrcliamos por 'Tcual.ﬁr hosta 2% Smde g(;)

§Cxa) = §lana) + §kn) (ra-waa) 3 208, 070 e [an )

2! K
N —~ o \ Punto

interior

Me sobra esta Pur’ce porque Lo demds
se POJ‘QC& a Qo gdrlnula de la cen

de error que quiere demostiar.

¢ Ccmo me qul\:o esa parte gque me sobra ? — Pasc 2.




22) Aplicamos  |a _Sntrmu\a del métede N-R a (o obtemdo anteriormente:

Farmula %e.nera.e de N-R 5 %y = Xpq - 3()\“-4.)
~ gi(lnﬂ)

4

'3( xn\-'l)

Kp= Bpad = wme ,} X‘(ﬂﬂ_.i}. (xn'xn-‘l): _S(Xﬂ-“) }

K_.- S'("n-'l) —
3( xl\-’i) * 51(7\;‘--1). (Xn - xn-ﬂ) =0

Sus’r't‘myo este en (a gcfrmula. obtenido en e 1% paso

y s¢ me anvia la parte gue me sobraba.

v

S(’*n\ = j("*n--\) ¥ Sl(.%n-»i)(:«n-ﬁn_,l) " S“(@) ("n"‘n-ﬂr
1

L - s 21
|
] (’Lﬂ‘xn—'i)l
g(‘n) = S (?) e e 3
24 Lo acoto superiormente.
e '
i [ 2
Tomamos  modulos : lg{x“)l - \3 (‘?)\\ xn-x.\-,,l

2!

‘ 7:, » u &
ES*-Q(. - SUf\c'IG’ﬂ ER PR lS( ,‘n)’ < MR ‘3 (%), lir\* in-‘\\

S"(?) y q«;iar@ 8'(;) 2
Paso 3. D

I—D[M; peg- 83]

39) Apicamecs el Tecrema del Punto Medio en ¢ intervalo L[xn,s] Punto interior.

!

El teorema nos dice S(/é] = g(;«n) = gI(S).(Kn*S) con © € Las, 8] 5

§ls)=0
- §(xa) = g-(e)(m_;i) 5o 8ea) = §4B) e ;o 180 = RSN fenl ;
2 €a /\

. Lo acobo ingeriwmen'l:e.
3] 1g0al] > min] ) . lenl |




Ahora  kenemos !g(hn)] acctada de 2 maneras: g . Lag

max | §°00]. 1 %a - xpa)?

min Ig'(x)l |f‘.'-n} £ ‘g(ﬁn” S

2
"
W 2
min IS'H” leal £ e |8 631 [ n %o %
\\/) 2
M i N b
leal < mex 1§ (3] | xn % |
2. min 13'(3\)}
M = max \g"{x)'l
m = min | £(x)]
2
beof @ T2 | ¥a= %041 C.q-d
Zm
3 . %\:f' " " il . CR— 4

DESARROLLO DE LA FUNCION POR TAYLOR
(NOS DA UN VALOR)

# " v:;
~ INTERPOLAR POR EL POLINOMIO DE TAYLOR |
1 (APROXIMACION )

éu_ntamos :




% EJERCICIO -
W\J

Caleviar wn 3 d.’aitus decimales esactos el valor de V7 per el
mékodc de  Newhon~ Raphsen . Tomar como intervalo  aistante (inkervalo de

cmwer%encia) ano con exbremos  enberos g Longil;ud e

3 d.a.tos decimales exactos =) |ea] € 1073

et P e B P s O P v-f’“‘\v-f"‘w“’”

No nes dan  explicitamente  wna X(x), perc pedemos  haliarlas

x=NF = =3 = «-3I=0 =) g(x): -3

Para escoger el intervalo  hacemos Lo de siempre: vamos dande valores

y vemos cudnde cambia  de signo:

X $(x)
0 -3
-6

{2 -3 } = Ceabl=L[2,2]
3 2

Cngro\camos los  condicienes  de convergencia global en el intervalo.

) (e §(b) <0 _, $(2).§(3)= (-3).2=-6<0

22) g(x) #0 - S(x 2x + 0 V¥x€[2,3) Se cumplen todas

las  cendicipnes .

2 >0 V¥x

It

3?) S"(")ta,b;} $0 = §'x)

Vamos a gscger  un o aprcPiudo:

Q‘-’-) Ko I 8(10)_3“(1‘6)70 e gn(y_ﬁ):-z >0 = S(*‘:’)-) (8] T> 16:3
Miro en la

tabla de valores.

203).9"(3)=2.2=450




-

Ya Eenac todo lo que me ugeda a fa convergencic , asi que La
{:enac asegurada .

Ahora. vames a aplicar el mékode N-R  hosta Conseguir  un efror <4073

fo'= 3 leal € 4073

$(6) = 2 i
£'{x) = 2x ieal ¢ B, | fa- Ao
§'(x)=2 o

M = max | g““”l:lﬁ] =2

m = min '3'“”[2,31: 3'(1) =212=4

2 1%, 7‘n-’i\l

lenl ¢ ¢ 407
.4
Z -
| xa- J‘n—-\‘z § 22-'\0_3 J | xn~ "n-d‘ 5“0‘00'4 J | xa= %pq] & 0'06
§2) Tteraciones:
*n o= ¥ned - M 2 Rged = X%‘ﬂ - o 2;‘}1-4 = Phat J
gl““"') 2rpq 2444
- %a = Xoa * ¥
2apen |
E = S .
Xg = 3
o A
I
% = ol - _C_G_: 1'6663 | g = 5al = Il‘%S?-Bl = 03333 > ¢log
2.3 e
2'6663"+ 3 L L A . '
Al o e = A GHEE [xz2-x4] = | 2'6458 - 26663 | = 00208 < 006
126663 e,

Acabo de iterar cunde cansi(do wn error de acverde al pe.dido.

Py 26458 — AProximacio'n de YF con

3 decimales exackos.




¥ EJERCICIO:

A O e

Se  desea.  calevlar  la ralz magor de @a ecuacion:

;&2'251:\1-0}—311:0 /h?«O

2 2
R T

mediante el método iterakive g(x) =
2(%-a)

a) Indicar si ¢ mébtodo e de N-R.
b) Indicar €l orden de convergenaic del mftodo cuande h=0 Y

woande hy 0.

Si & metodo es de N-R, entonces Podre’ cbtener la L’Jil) del enunciado
Farhendo de la S‘o’rmum %enercd de N-R:

T = Kot o g{l&n-ﬁ) Rp = (Kn-:l) . (’_;(x) 5 il _g(_x)_

¢(xa) ‘ §'()

§(x) = X - 2ax vt ol }

§|(X) = 2% - 2a
(. ) ;\2'— Zax + QZ— h?. (x-a)z' - 'hl
8 K] = A . - x = =
Zr-2a 2(x-a)
2x(x-a) - (x-a)* + 0 2x2~2/m:{—7~z -0}‘:-2/5*- Wt
B 2(x-a) ) 2 (x-a) ’

X2 z z i

o+ h = p

%(x): e § Si, el mébede es de N-R.
2{ x-c)




Orden de wnuergencia.

Vamos a ver que’ cendiciones  cumple :

s = g(s)

. : Condicigaes para
gis) + 0 J

§= %}(S)

g'(s) =0 Condiciones  para
3&w(5) +0

(25/1{2008)

la Lovwer%enciu uneal.

la L'orwercaencia cuadratica .

Raiz mayor  de g(x) - 3(5] = & -2ax +a¥-h 3

9(x) = (x-a) - W =0 ;

x= a+ h
" 2 1
(x-a) = h 3 x~a=th<
x= a-h
X és=%(s)?
r=ath —p s=a+h
, s2-ale i Cas k) o #5
g(s)_s:O,' M -58=0; . ~@=h =0;
2(s-a) 2(den-g)

v vy 20 -G 4 W

_29/\4-;14’ i

o

Zh

¥ &g'(s)?d g"(s)?

Se cumple 5:3(5) ¥h

| 3 2
g(") _ A-a th
2 {%-a)
%l(x) 2% 2(x-a) - GE-ab e W) Y 25 Zum - K4 A% - Y
ﬁ/(i---a)'l Z(x-a)l
a4 ot -2ax - b 4 (x-a)-w
2(*-!1)1 2 (x-a)t




h>0

G
[

(asnia) - W

a - &%_c‘)l )

-

; A4 . .
g (s) = T +0 3 h=0 = CONVERGENCIA LINEAL.

- z-— 1
g'(S): g|(a+h) ‘:-ln (¢+h ﬂ() h = _:—I_ b{z—l} :0
. (d+h-4) 2 W

%'(S) =0 _5 Nc es Llineal, por & menos serd cvadeatica.

2(x-a).2(x-a) - [ (x-a)" - W], t(x-a)

g"(x) - =
4 (x-a)"
4(xla)f - G4(3<a) - 4 (x4). b2 oW _—
H(x-a)? — (x-0) '
2 B
g'(5) = g'(a+th) - _.L____ L. 3
(d-l-h—,d)s h h

g"(s) # 0 _, h>C => CONVERGENCIA CURDRATICA




¥ ORDEN DE CONVERGENCIA EN N-R:

D i i i e PETL

En el métode de Newkon - Raphsen Lo cc-nUEr%enda es cuadrelbica ,

es deur, el ordea de convér:aencn'o es 2.

Limn \e“"i - _g_(_i, - cte 0 3s) =0
= 60 len\ 231(3)

Parc demestrar esta expresicn  tenemos 2 pasos-
1) Aplicar el Métede de Newton - Raphsen a xna-

29) Desarrollar por ‘Tuﬁwr de 2% 3mdo A’l’x) en Ls, ).

1%)  Aplicamcs N-R.

o

Xned = An o g(xn) j Xpsa ~ 5 = M-8 - é'("\n) (ReSbo“S“
§'txn) g el 2n ambos lados),
(%n)

€heq = Cn — g )
§'(%n)

[ D
, 8'(‘Ln)

b

22) Taylor de 2% grado  en Ls,%xa].

/;-, puﬁ‘\‘o interior

3(53 = 3(*“) + 3‘(xn‘)(s - %n) 4 S‘(c) (s~ "")z ? € s, an]
2!
Co.mbio,]\de
sentido _
$(s) = §(xa) - £'(xn) (xn-5) 4 §'(8) (s—xn)1
] 2!
o A

Combio de senhdo.




€n

on F‘H“').
0 = §(xa) - §'(xa) (xn-5) 4 S-(8)(xaS)
T oy 2
§' i) en - o) < S8
Sinnns - " 2
|@

§'(xn). enrs - SBNE enn o §U(O)

) Z l €n 23'(“\‘)

Tomames Umites : Pama n »all:a's (n>c0) n a ? ok

Erea ll(S) \ .
Lim e S 4 = cte £0 4 le que gueriamos demostrar.
ne en 23'{5)

% PROBLEMAS DEL METODO N-R:

i i T P e

42) Ralces méltiples.
2¢) ${x)=0 , §'x)=o0.

Vames a ver cade uno de elics.

- Rawces  endlhiples:

En el ejemplo antécior:  h=0 => g(h) - (x-a)z~=(}j

(x=a)(x-a)=0; s4=a
$1=%2
A S22 a

E! método de N-R pierde fa conuerﬁenda
cvadrdtica y se gueda cen ccm:er:aemia

Lineal.

W

$4=8z

S sespeche  gue mi guncion puede Eener
ravces mGlh‘ples‘, peedc conservac o conv.

cvadid bica medhiicande el método:
Orden de mulbplicddad p:

B T T e T

§(s) = §(s)= §'ts)= = §F7(s)= 0 s

§(x) siende p el n®
Xp = KApoq = P d - T
8'(*) e calces my hples.

ORS¢




- Problemas con la derivada:
3' (x}=0
P(x)20

En el ec‘lemplo anterior. {x- Cl)l B lI’lz =0,

\ / ché que CLPQiCQr
‘ métedes sushitubivos.

M. METODOS _ SUSTITUTIVOS.

Se ublizan cvande e métode de Newkon - Rr.‘._P,hsczn da Problemus,

Son 3 :
1.- WITHACKER.
2.- N-R MODIFICADO.
3.- METODO DE LA SECANTE.
~ WITHACKER:

Consiste  en  sustituir g'(x) per wna censtante "m" del orden de

magnibud de los valores de §'(x) en el intervalo La,bl.

An = Xnog - 3“}
n
Xp = 4
X4= Ao . 3“0) / En.
i nj:mx !
{ (o) .
B B s §0xa) $ Voy trazando pamlelas.




- N-R MODIFICADO :

Consiste tambien en  sushituir g'(‘n). Bl métede queda de L

sf.cauie«'\’cé monera :

g(xn--i)
Xa = Apedq - on Xg™S
™
*o
(%e
X4 = %o - g )
g'(‘-a)
o (R S(M)
g'(v.o)
~ METODO DE LA SECANTE: LM pdg. #)

Conver%e-’\c{o. = 44

R xn—zg(xn-a)—xn--aé}(*n-z) [ Este meteds ec ol menjw)'

S(M-'a )‘ ,S)» (n-2)




* EJERCICIO -
N W

(Vc

[}

En el cdievle de la radz condrada de cualguier

nimerc Posi twve ¢

c € R*) se pvede usar el alaoritmo iterakivo :

b)

c)

d)

e)

c
(1ar )
Xn

2

Knsa =

CemProbar si el métede es de N-R.

z
. . Kn—\(z
Comt')roloar que se \;emgma ko e.xpres.c’n: Anyq \E = (______)
ZXn
Demostrar que Lo soluadn %Enerada por el al%o:-ihm antericr es
i

mondtona  decrecente 4 acctade pama cvalguier valor de Xo

"‘06 [ JE: "‘5]

Calevlar el erden de ccnve_rseﬂtio. del métede iterative anteror.

Nulmers de iteracicnes minimo para calcular Vn con €4 & 10“0.
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%« EJERCICIO :
Ww\/\-}'

Sea §(x)=0 , donde g'(a)=0 y $la)#0.
a} Demcstrar ge s enmsten  raices casi iguales Pro'a.imus @ A=a
vienen dadas por:

_23(L\)
gll(a)

b) A parbr del apartade a) hallar ralces proximas a 4 de.
X -3+ 8x + 15'945 = ¢

<) Meéorar Lo Q.Froximac-'.o'n obtenida en b) mediante N-R, deteniendo

iteraciones cuvande  leanl < 5.’10"5

@. Ng sabemos el es fa exPresic;n de g(x), }
2
4

Ukilizamos el desarrclle de  Tayler de g(’“) en el punkto x =a.

$'(§)- (x-a)*
21

wn g elxal

8(7-] = S(Q) + S’(CL)_(R—CK) 4

Cemo no  cenccemos  § apokimames  esto por un pelinomio de Taylor

de 9% grado:

g{x) = g(&) + S'(a)(x-u) + S‘I(a) (waa)?' =, 0
21

$'(a) =0 => f(x) = f(a) 4 3-.(&) (x-a) =0
2

28(e)

D"J’SPQQN"OS i~ —» TG o= Ih) - | s Ls que  gueriamos

demostrar.

gil(o_)




Ahora s kenemes expr‘e'sla)n

©

para 5( *

Utibzando el resultade del pamer

¥« X -3+ 8x + 15'95

$0x)

apar tado :

S2(4%-3.4* + 34 +15'95)

x= 9 % h o= ‘14_
: G.Ll '1q : 7" - s‘q
| > o8
|
: % raiz ceccana a a=94.
| §'0x) = 36 - 4ux + 8
§'(x)= Gx - 14
@ e < 5.407°
(K ) A4 = Hn a
P 3 ) N-R Cota de error . M. xaws - % ' < 5‘40'5
§'(xa) 2Zm
%o = 4 J M = maox Ig“(x): Gx-14 l fa i
= mia| ¢ = e dice o
" 18 (x)lfa,b] W W e
enunciado.
Por N-R nos guedam'a_ —p X4 = %o o g(h) = " SH) . .
glxd ®>" NosE Puebe
g‘(lﬂzg'(a) e USAR N-R "‘i
Combiamos de método: '”’*aw-*imf.,,w,,mm’”‘

Por €l Teorema del Punto Medio :

Jxa) - 805) = §'(8). (xa=3)
1) e
o €n
oPcion 1+ %o = 3'9
>
s 39 3(3'9)
§'(319)
(3'9)
St lenlz $ ¢ 5.40°° Pago
gl(gcq‘)

En ckro caso, $i60 ITERANDO

S(Kn)
8'(%n) |

g( Kn) -g(‘.s) = 3'{‘%\). lenl 4 f lenl =5

o}

¥o = 41 & OPCION 2
s " N Rk g

A4 = a4 _ g(il'l)
21(44)

SL len| = Lk < 5.407° PaRO
§'(4')

En obro casc, 35i60 ITERANDC.




¥+ EJERCiCIO :

L W A T

©

Sea (o guncicn $ix) = 24 -4

con raz s €L4,2],

Nos planteames 2 métbedos iberatives:

(%) =
/@ 9
\@ 3(:&) =

o) Estuodiar la ccnver%encia en [4,2]

Kneq = g(:‘l\)

4 o2
2

G
0a (25%)

b) Usande un métede ccmer;jfmte, esbhimar el ndmere minimo de

ikeraciones qgue

qsecauren Qe , independienl:ﬁmente del Pv.uﬂ:o inicial

%o € [1,21 e&‘.ccgido , ¢ error comebde en la estimaccn de a

ralz s es: l(%l‘&’l(fzo,

@ [K) = ..i._ EHZ
d V2

Cendicignes  de conwerﬁenc{o. giobaJ

—_ 3'(1):-—-——8

Vameos o estediar la c.erwer%encia gﬁebofi de ambes mébodes en [1,2].

ML

2V2

(g(x) MondTona cRECIENTE)

) 1 4)2
’l) 3(4) = _E.. €
(). 3.
d V2

2) g, ,, <1

lgt0l_ ., =

£4,21

e Xf2

2\2

v 1166 2 4

e ~ 1922 € 2

Se c&mPien los

cendiciones.

41
i P

Hay f_cnur;—:r‘gﬁnua.




@ g(%) = h(22) g'(ﬂ = ,qx »
2x2 X
Coendiciones de ccnverger\cia global {g{x) MoN 6 TONA CREdENTE)

1) g(1) = 2 =~ 0643 21

No <e cvmplen.

iR

%(S) = {nd 2'0319 {2 Ne e un m€tede Lcmvers.aelnte,

2.) Ne es necesarc comprobaria.

Come queremos wna ccta de error que no dependa de ko, usamos da

¢crmula  del error  que sdlo depende del intervalo:

- ' TN W TN
il -
£ leal = " lb-a] con L= max lg‘(x)lta Wl ;\ [ wmi paf%. 8?]

\
.
o

" _ ' 2
g\% ﬂﬂkm’v,&,ﬁwf‘wﬂwfw

—

L = masx | e.“/Z = __.._e 3
2\2 o2\7
£4,21
e \' -2 € 1072 ; ;
|eal = iz} J2-1] ¢ 10 ; N . M59'4 ¥ M60 iterac.
2R e (/yz)




« EJERCICIO :
(e

Se pretende construir un  procedimiente iterakvo que calevle los ceros
de una Suncic’n §, e decir, que resvelva (3= 0.

Pava elio, und.Lo%amente a e s¢ procedia en e método de Qa
secante, en cada iteracion se sushtuye $(x) por wna guncaon interpolante p(x),
de la cual sabemcs calevlar anclibcamente sus cercs, y se calcvla p(x) =0.

En nuestro case P(x) v Q ser wn Po\.incmic de -'nferpdo.tm:‘l g(}-) en

tos P\m\:os [ﬁm g(r.nj] i [?\nw. g(’(nn)] Y [:"n{,z,g(xfnl)]-. Se pides

a) Dar fa expresich que implementa el método iterative resvitante de

cpucar en cadoa iteraton Lo es!:rnteg&o. anteriormente  descrita.

NQTA .- La e,xpresicﬁ del Pcl.inemic,, que interpoia a gij ©n

[xn, S(An)]f [ani, g(lnMJ] Y [*nn.ff(’*nn.)} es la si%uient;e;

Pe(x) = a + br + ¢ cm

Nctese gque en cada iteracicn hay que dar una reréﬁa pare

etegir wno, colucion  de los dos Posibles.

b) Aplicar diche métedo 4 el de N-R para hallar la simple

=-2 de g(x) = x*- 3x +2 tomande come puntes iniciales:

ke = - 26 % =« 2'6 %2 = -2'4

(0% - §(x2)) - ha = (§x4) = §(%2)). g

4=

hiho - hohd

(9(xa)- §0x2)) -hg = (§(xo) - §(x2)). b3

habie = gt
C= 3(‘!-1)
ho = KXo - X2

ha A4 = A2

it




®

SOLUCION :

Se btrata de un métode conccido comp !‘_ﬁE’TODD DE MULLER . que

cbiiza wa polinermio  de 2% grado en bgar de wna recta { como hoce

el métode de la secante ).
Se Farte de 3 poatos iniciales _y xo, k4, %2-
. -~ 7 g 2
La AProAlmacion Az serd. la solucien de Po (X) = QX + boXx + Co

|

Constroido  conociendo Ao, R4, %2

§(nol P(x)
t !

METODO DE LA SECANTE METODO DE M{LLER

PQ(X} =0 = A3

- bo i Jl::ﬁ = "klg(o

20«0

Po(r) = @+ byx+ Co=0 ;  x3 =

Se eh'ge x3 € [x;", 13'] il ngemos le que nes de un valor

1@{)\5)* mas Paqueﬁo pues , comc se vio en e tema, en el metodo

de la secante les 5(!\9), (x4}, ... eran cada ver mds Pea‘,g{?@s_




En este caso.

(§lxe)- §(x2)) b = (§(xa)-3(52)). g
Qo =
hihg - hohi
. (30xa) - §(x2)) g - (8(xe) - 9(x2)) hi
hiho - hohd
Co = g(xz)
ho = Xo - %z
he = Xa- %2
GENERALIZANDO :
R e

La a?rox\macio;\ xne4  la hellamos

como  solucion  del Pol{nomio;

Z . .
Po (%) = apx” + byx t+ ¢, —p Construido conociendo  Xn, Xapq , Xas2

Xn+3 =

= bop X \lb: - Ya,¢ea

2an

con

+ el - -
Se ehge iy € ]:Kn+3, xnu] — Cc,%emos la gue nos ?r'opcrmcme @n

valor |g(xmg)i mals pegquefo.

& (g(’m)'S(“‘m—‘l.))-hnﬂ‘(g(lnﬂ)'g{"nrl)).hﬁ

bn =

hnmhnl - hnh

( §ixaea)- JCxnsd} s = (§(xa) - §i%a42)) b,

Nt

ned

Cn = S(Kmfz)

hi\ = Ap - Apsl

haga = Xaed = *nsp

LY "‘i - ’hn‘hy;\m




Aplicande las }&mums antericres a S{r.) = x-3x+2 9 tomande

como Puntos incales :

Rg = 'Z‘G
x4 = -2'5
Xz_ = —Zlq

Ohtenemcs :
x3 = -198523152870125
%xg = =2 0003340621142
xs = - 2' 0000CO21EYZCY

xe = - 2' 0000000000000




